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DESCRIPCION

Junta soldada circularmente que presenta excelente resistencia a la fatiga, método para producir la junta soldada
circularmente y estructura soldada

La presente invencion se refiere a un método para producir una estructura soldada con una junta soldada
circularmente de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 (véase, por ejemplo, JP 6-262 385 A).

Técnica anterior

De manera general, se ha usado mucho una junta soldada circularmente obtenida por medio de soldadura de los
extremos de dos piezas de chapas de acero combinadas perpendicularmente, como junta soldada para edificios,
barcos, puentes, maquinaria de construccién y estructuras marinas, y se ha empleado una variedad de métodos de
soldadura, tales como soldadura por arco, soldadura de plasma, soldadura laser, soldadura por haz de electrones y
similares.

La junta soldada circularmente recibe una carga repetitiva debido al viento, las olas y la vibracién mecanica, y es
muy importante mejorar su resistencia a la fatiga. Como métodos para mejorar las formas de los cordones soldados
y la resistencia a la fatiga mediante tratamiento tras la soldadura, se han empleado (1) molienda, (2) tratamiento TIG,
(3) endurecimiento por granallado y (4) endurecimiento por martilleo acompafiado, no obstante, por los problemas
descritos a continuacion.

En el presente documento, la molienda y el tratamiento TIG son para mejorar las formas de los cordones soldados,
sin embargo el resultado es que ambos son muy ineficaces.

El endurecimiento por impacto y el endurecimiento por martilleo son eficaces para mejorar la resistencia a la fatiga.
No obstante, el endurecimiento por impacto requiere una maquina de gran tamafio asi como diferentes utilidades.

Ademas, el endurecimiento por martilleo viene acompafiado de una reaccién grande y de una pobre estabilidad
dando como resultado un tratamiento que con frecuencia provoca una disminucion en la aptitud de formacién en
prensay en la resistencia a la fatiga. Ademas, el endurecimiento por martilleo proporciona una deformacion plastica
demasiado grande y no se puede aplicar a chapas finas.

Ademas, la molienda y el endurecimiento por martilleo someten a la junta a maquinizado a una frecuencia tan
reducida como varios hertzios. Por tanto, la superficie maquinizada se vuelve muy rugosa. Si la tension se concentra
en las partes de montafia y si se ejerce de forma repetida la carga sobre la junta, se produce la ruptura en la parte
en la que se concentra la tensién dando lugar a una disminucién de la resistencia a la fatiga de la junta como un
todo.

De manera general, ademas, se introduce la tension residual en el interior de la parte soldada debido a una entrada
de calor de soldadura. La tension residual es uno de los factores que disminuye la resistencia a la fatiga en la parte
soldada. Como otro medio para mejorar la resistencia a la fatiga, por tanto, se ha conocido un método para
aumentar la resistencia a la fatiga por medio de la producciéon de una tension residual compresiva en la junta
soldada o mediante la disminucion de la tensién residual de traccidon que se genera en la junta soldada.

Por ejemplo, la tensién residual compresiva se puede impartir llevando a cabo el endurecimiento por impacto cerca
del extremo soldado. En el presente documento, el endurecimiento por impacto es un método para impartir la
tension residual compresiva provocando el impacto de un nimero de bolas de acero de tamafios no menores que 1
mm sobre una parte en la que tiene lugar la ruptura debido a la fatiga.

Ademas se sabe que es posible mejorar la forma del extremo soldado o que se puede disminuir la resistencia a la
tension residual por traccion por medio de calentamiento y fusion de nuevo del metal soldado.

No obstante, el endurecimiento por impacto requiere bolas de acero que plantean problemas después del
tratamiento con las bolas de acero y el coste. En ese caso, ademas, existe el problema de la dispersion en el
margen para mejorar la resistencia a la fatiga.

Como se ha descrito anteriormente, no se puede emplear la tecnologia convencional para mejorar la resistencia a la
fatiga para la junta soldada circularmente. Incluso si se pudiera emplear, el margen de mejora de la resistencia a la
fatiga queda confinado a un nivel bajo.

Como técnica anterior referida a un método para mejorar la resistencia a la fatiga por medio de la aplicacién de
oscilacion por ultrasonidos a una junta soldada, por ejemplo, el documento USP 6171415 describe un método para
aplicar oscilacidn ultrasénica junto con la parte matada por soldadura calentada por medio de arco de soldadura.

De acuerdo con la presente técnica anterior, no obstante, es un pre-requisito impartir oscilaciéon ultrasonica a un
material calentado a temperatura elevada inmediatamente después de la soldadura y, ademas, no se ha descrito un
intervalo concreto para el impacto con el oscilador ultrasénico.
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Con el fin de mejorar la resistencia a la fatiga de la estructura soldada, ademés, se han desarrollado chapas de
acero para evitar la propagaciéon de grietas debidas a la fatiga y por tanto se ha desarrollado una variedad de
propuestas.

Por ejemplo, de acuerdo con 24th Proceedings of The Fatigue Symposium, "Fatigue Properties of the Surface Layer
Ultra-Fine Granulated Steel Plate", Japanese Academy of Materials, 1998, pp. 157-162, se ha descrito que el
denominado acero SUF que forma la micro-estructura ultra-fina de la capa superficial por medio de procesado de
ferrita en una etapa de elevacion de la temperatura del material de acero para la construccién de barcos en la
columna de tipo de acero a de la Tabla 1, exhibe el efecto de retrasar la velocidad de propagacién de fisuras debidas
a la fatiga.

Ademas, el documento JP-A-6-271985 describe una chapa de acero que rebaja la velocidad de propagaciéon de
fisuras debidas a la fatiga llevando a cabo un enfriamiento con agua tras el laminado por zonas de dos fases con el
fin de rebajar la temperatura de laminado y acabado de la chapa de acero que contiene los componentes que se
muestran en la columna de tipo de acero b de la Tabla 1, de manera que se forme un constituyente de martensita-
austenita en el que las fisuras, debidas a la fatiga, experimentan ramificacion, haciendo posible la rebaja de la
velocidad de propagacion de fisuras debidas a la fatiga.

Ademas, el documento JP-A-11-1742 describe una chapa de acero para evitar la propagacion de las fisuras
controlando la forma de la segunda fase en la micro-estructura de material compuesto que comprende ferrita y de la
segunda fase en la chapa de acero que contiene los componentes que se muestran en la columna de tipo de acero ¢
de la Tabla 1, y controlando la dureza de la ferrita y de la segunda fase, de manera que tengan lugar fisuras finas a
partir de las fisuras principales de la segunda fase, que trabajan para dispersar y debilitar la propagacion de fisuras.

El documento JP-A-7-90478 describe una chapa de acero que evita la propagacion de fisuras por medio de
laminado de la chapa de acero que contiene los componentes que se muestran en la columna de tipo acero d de la
Tabla 1 en la zona no recristalizada, seguido de enfriamiento lento para formar una zona-y en la cual se concentra el
carbono y, posteriormente, llevando a cabo un enfriamiento rapido para controlar la formacién de un componente de
martensita-austenita.

Ademas, el documento JP-A-2002-129181 describe una chapa de acero que evita la propagacion de fisuras debidas
a la fatiga dispersando ferrita y una segunda fase que presenta una resistencia diferente en gran medida de la de la
ferrita, de manera que se encuentre presente con tamafios apropiados y en cantidades adecuadas en la chapa de
acero que contiene los componentes mostrados en la columna de tipo de acero e de la Tabla 1 y, ademas,
permitiendo el desarrollo, de manera concurrente, de una micro-estructura de conjunto particular.

Ademas, el documento JP-A-8-225882 describe una chapa de acero que retrasa la velocidad de propagacion de
fisuras por medio de la formacion de una chapa de acero que contiene los componentes mostrados en la columna
de tipo de acero f de la Tabla 1 y que tiene una micro-estructura de dos fases de ferrita y bainita, y especificando la
proporcion de la parte de fase de ferrita, la dureza de la ferrita y el nimero de fronteras de fase entre ferrita y bainita
para que se encuentren dentro de intervalos pre-determinados.

El documento JP 6-262385 A se refiere a un método para mejorar la resistencia a la fatiga de la parte terminal de la
soldadura por medio de inactivacién local. En particular, se describe un método para mejorar la resistencia a la fatiga
de la parte terminal de la soldadura por medio de enfriamiento de la superficie de la parte terminal de la soldadura
hasta 200 °C o menos, cuando la superficie de la parte terminal de la soldadura es de 200 °C o mas, en la que el
enfriamiento se lleva a cabo a una velocidad media de enfriamiento de 10° C/s o mas por medio de la inyeccion de
un agente de enfriamiento tal como nitrégeno liquido, generando de este modo una tension residual compresiva
sobre la superficie del material de acero.

El documento JP 7-204844 A se refiere a un método de soldadura y un dispositivo de enfriamiento para la parte de
ramificacion de una tuberia. En particular, se describe el método, cuando tiene lugar la soldadura de la parte de
ramificacion de la tuberia, para aplicar la tension residual compresiva a una superficie interna de soldadura, por
medio de soldadura del lado superficial externo de la parte de ramificacion de la tuberia al tiempo que se mantiene
su lado interno en estado de sellado y se enfria su parte interna.

El documento JP55-024717 A describe un método para convertir la tension residual de la superficie del material de
acero inoxidable desde tension de traccion hasta tension compresiva, por medio de la inyeccion de perlas de vidrio
de aproximadamente 90 a 1000 pm con una presion de 4 a 5 kg/mmz, durante aproximadamente 5 a 10 segundos.
En otras palabras, es un método para introducir una tensién residual compresiva en la superficie de los materiales
de acero por medio de la energia cinética de perlas de vidrio que presentan aproximadamente 90 a 1000 um.

El documento GB 1486728 A describe un método de aplicacion de tension residual compresiva a una profundidad de
100 um a partir de la superficie externa de la tuberia de un generador de vapor de un sistema de generacion de
energia atémica, inyectando perlas de vidrio de 0,1 a 0,5 mm de diametro a una velocidad de inyeccién de 40 a 100
m/s o mediante forja con martillo.

Ademas, el documento JP-A-11-310846 describe una chapa de acero que da lugar a fisuras, debidas a la fatiga, que
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se convierten en estancadas por medio del conformado de una chapa de acero que contiene los componentes que
se muestran en la columna de tipo de acero g de la Tabla 1 y que presentan un micro-estructura de dos fases de
ferrita y bentonita o0 una textura de tres fases de ferrita, bainita y martensita, en la que, cuando se ajusta la diferencia
de dureza entre las micro-estructuras de las diferentes micro-estructuras de material compuesto de forma que sea
mayor que un valor pre-determinado o cuando se evita que el tamafio medio de particula de la parte blanda o el
hueco medio de la parte dura sean menores que un valor pre-determinado ademas de lo anterior, se evita la
deformacion plastica en el parte final en el caso de que la fisura que se esta desarrollando haya alcanzado las
proximidades de la frontera entre la parte dura y la parte blanda.

No obstante, incluso las chapas de acero anteriores que evitan la propagacion de fisuras debidas a la fatiga, exhiben
un pequefio efecto de mejora de la resistencia a la fatiga en presencia de tensién residual de traccion debido a la
entrada de calor de la soldadura circular.

Es decir, la tensidn se concentra en el extremo soldado, y se favorece la concentracion de la tension si la tension
residual de traccion trabaja sobre la parte terminal debido a la entrada de calor en el momento de la soldadura,
provocando una disminucion en la resistencia a la fatiga en un grado manifiesto.

Descripcion de lainvencién
Es un objeto de la presente invenciéon proporcionar un método para producir una junta soldada circularmente.

Con el fin de solucionar el problema anteriormente mencionado, se consiguid la presente invencién a través de un
estudio intensivo y se encuentra en la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1(a) es una vista en planta que ilustra una junta soldada circularmente no cubierta por la presente
invencion;

La Figura 1(b) es una vista frontal que ilustra la realizaciéon de la junta soldada circularmente no cubierta por la
presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra una distribucion de tension residual en el punto A (en el que se lleva cabo el
impacto ultrasénico) de la Figura 1(b) en la direccién de espesor de chapa de la chapa de acero 1 antes de llevar a
cabo la soldadura circularmente;

La Figura 3 es un diagrama que ilustra una distribucion de tension residual en el punto A (en el que se lleva cabo el
impacto ultrasénico) de la Figura 1(b) en la direccion de espesor de chapa de la chapa de acero 1 después de llevar
a cabo la soldadura circularmente;

La Figura 4 es un diagrama que ilustra una distribucion de tensién residual en el punto A de la Figura 1(b) en la
direccion de espesor de chapa de la chapa de acero 1 después de haber llevado a cabo el impacto ultrasénico;

La Figura 5(a) es un vista en planta que ilustra una junta soldada circularmente usada en la realizaciéon del método
de acuerdo con la invencion;

La Figura 5(b) es una vista frontal que ilustra la junta soldada circularmente usada en la realizacién del método de
acuerdo con la invencion;

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un método para medir la distancia de la zona de tension residual compresiva
desde la capa superficial;

La Figura 7(a) es una vista frontal que ilustra una pieza de ensayo usada para el ensayo de propagacion de fisuras
debidas a la fatiga;

La Figura 7(b) es una vista lateral que ilustra una pieza de ensayo usada para el ensayo de propagacion de fisuras
debidas a la fatiga; y

La Figura 8 es una vista que ilustra un método para medir la vida hasta que aparecen las fisuras debidas a la fatiga.
Mejor modo de llevar a cabo la invencion
Las Figuras 1(a) y 1(b) son vistas que ilustran una junta soldada circularmente.

En las Figuras 1(a) y 1(b), la chapa de acero 1 que recibe la tension principal y la chapa de acero 2 que no recibe la
tension principal se encuentran juntas perpendicularmente, y se sueldan juntas en la parte 3 soldada circularmente
que rodea.

Se usa la chapa de acero 1 como miembro de refuerzo para la estructura soldada al tiempo que la chapa de acero 2
se usa con otra finalidad diferente de la del miembro de refuerzo.
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La chapa de acero 1 del lado que recibe la tension principal es al menos una que evita la propagacion de fisuras
debidas a la fatiga. Esto es debido a que, las fisuras debidas a la fatiga a través de la repeticion de la tension
provocan un problema en el presente miembro.

En el presente documento, la chapa de acero que evita la propagacion de las fisuras debidas a la fatiga representa
el acero SUV mencionado anteriormente que tiene una micro-estructura muy fina en la capa superficial y una chapa
de acero que evita la propagacion de fisuras debidas a la fatiga, mediante el control del laminado por zonas de dos
fases y de la micro-estructura.

Se ha considerado que el mecanismo para evitar la propagacion de fisuras debidas a la fatiga es como se describe a
continuacion.

En primer lugar, las fisuras se vuelven estancadas debido a la fase dura formada en la fase blanda, y comienza la
ramificacion debido a la desviacion alrededor de la fase dura. Acompafando a la desviacion y la ramificacion de las
fisuras, se favorece el efecto de cierre para evitar las fisuras, y la velocidad de propagacion de las fisuras se hace de
1/10 a 1/4 la de las chapas de acero generales.

En presencia de tension residual de traccién, no obstante, disminuye el efecto de cierre, y la velocidad de
propagacion de las fisuras se hace de 1/3 a 1/2 la de las chapas de acero generales.

Por tanto, resulta deseable que la chapa de acero para evitar la propagacién de las fisuras debidas a la fatiga sea
una que presente una tension residual de traccién en la capa superficial de la chapa de acero.

Si existe una tension residual compresiva en la capa superficial de la chapa de acero, es posible relajar la tension
residual de traccion debido a la entrada de calor en el momento de la soldadura. Ademas, cuando se lleva a cabo el
tratamiento por impacto ultrasénico, se puede transformar la tension en tensién residual compresiva a lo largo de un
intervalo desde la superficie de la chapa de acero hacia el interior de la chapa en la direccién de espesor de la
misma, y se puede mejorar la resistencia a la fatiga en un grado destacable.

Cuando se lleva a cabo la soldadura circularmente, se genera una tension residual de traccién en la parte terminal 4
debido a la entrada de calor de soldadura. Llevando a cabo el impacto en la periferia de la parte terminal dentro de
un intervalo de 5 mm desde el la parte terminal 4 por medio del uso de un terminal 5 de oscilacién ultrasénico de
acuerdo con la presente invencion, se puede sustituir la tensién residual de traccion por tension residual compresiva
y, ademas, se puede relajar la concentracién de tensién en la parte terminal soldada para alargar la vida antes de
gque aparezcan las fisuras. Mediante el uso de la chapa de acero que evita la propagacion de fisuras debidas a la
fatiga, por tanto, se puede disminuir la velocidad de propagacion de las fisuras debidas a la fatiga para que sean de
1/20 a 1/8 las de las chapas de acero generales debido a un mayor efecto de cierre.

El intervalo se encuentra confinado, de acuerdo con la presente invencion, para que no sea mayor que 5 mm. Esto
es debido a que la tensidn se concentra en el presente intervalo, y el hecho de ampliar el intervalo mas de 5 mm no
funciona para relajar la concentracion de tensién.

Ademas, aunque no se establece limitacién alguna sobre el tipo de generador ultrasénico usado en la presente
invencién, pueden existir trazas impactadas conformadas, a una profundidad de varios cientos de micrémetros, que
presentan una excelente suavidad de las partes impactadas por medio del uso de una fuente de energia de 500 W
as 1 Kw, mediante la generacion de oscilacion ultrasénica de 20 Hz a 60 Hz, usando un transductor, y mediante la
amplificacion de la oscilacion a través de una guia de ondas para hacer oscilar un terminal de oscilacion ultrasoénico,
gue es una clavija eléctrica de 2 mm a 6 mm de didmetro, con una amplitud de 30 a 40 um.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra una distribuciéon de tension residual en el punto A (en el que se lleva a cabo
el impacto ultrasénico) de la Fig. 1(b) en la direccion del espesor de chapa de la chapa de acero 1 antes de llevar a
cabo la soldadura circularmente.

En la Figura 2, la direccidon (+) representa la tension residual de traccién y la direccion (-) representa la tension
residual compresiva.

En la etapa de enfriamiento durante el laminado, se pulveriza agua de enfriamiento sobre la superficie de la chapa
de acero 1 para enfriarla rapidamente, generando de este modo la tensién residual compresiva en una cantidad de
aproximadamente 50% de la tension de rendimiento de la capa superficial de la chapa de acero que se muestra en
la Figura 2.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra una distribucién de la tension residual en el punto A (en el que se lleva a
cabo el impacto ultrasénico) de la Figura 1(b) en la direccién de espesor de chapa de la chapa de acero 1 tras haber
llevado a cabo la soldadura circularmente.

En la Figura 3, la direccién (+) representa la tension residual de traccion y la direccion (-) representa la tension
residual compresiva.

Debido a la entrada de calor de la soldadura en sentido circular, se genera la tension residual de traccién hasta un
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grado de aproximadamente 90% de la tensién de rendimiento en las superficies frontal y trasera de la chapa de
acero. En presencia de tension de traccion, se favorece la concentraciéon de la tension en la parte terminal de
soldadura y la resistencia a la fatiga disminuye en un grado destacable.

La Figura 3 ilustra un caso en el que la chapa de acero 1 se suelda circularmente a partir de las superficies frontal y
trasera, y la distribucion es simétrica entre la superficie frontal y la superficie trasera.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra una distribucion de tensién residual en el punto A de la Figura 1(b) en la
direccion del espesor de placa de la placa de acero 1 tras haber llevado a cabo el impacto ultrasonico.

En la Figura 4, la direccion (+) representa la tension residual de traccion, la direccion (-) representa la tension
residual compresiva, y to indica un intervalo en el cual la tensién residual en la direccion de tension principal es la
tension residual compresiva.

Como se muestra en la Figura 4, si el espesor de la chapa de acero viene indicado por t, la tensién residual en la
direccién de tension principal es la tensién residual compresiva a lo largo de un intervalo de t, > t/8 en la direccidn
del espesor de la chapa a partir de la superficie soldada circularmente de la chapa de acero. Concretamente, la
concentracion de la tension en la soldadura se relaja en gran medida, haciendo posible un aumento considerable de
la resistencia a la fatiga.

Cuando se usa el acero generalmente empleado, que no es capaz de evitar la propagacion de fisuras debidas a la
fatiga, por una parte, la distribucion de tensién residual (linea de puntos) es tal que el intervalo de tension residual
compresiva se encuentra en la capa completamente superficial en la direccion de espesor de chapa, mostrando un
pequefio efecto para relajar la concentracion de tensién en la parte terminal y, ademas, exhibiendo un pequefio
efecto para aumentar la resistencia a la fatiga.

Ademas, por medio de la construccién de estructuras soldadas tales como edificios, barcos, puentes, maquinaria de
construccion y estructuras marinas, usando las juntas soldadas circularmente que muestran la excelente resistencia
a la fatiga de la presente invencion, resulta posible proporcionar estructuras soldadas que muestran excelente
resistencia a la fatiga.

Ejemplos

A continuacion, se describe un ejemplo del método para mejorar la resistencia a la fatiga de la junta soldada
circularmente de la invencion haciendo referencia a las Tablas 2 a 4 y a las Figuras 5(a) a (7b).

Las Figuras 2 y 3 muestran la composicidn quimica (% en masa) y los procesos de produccion de la chapa de acero
usada para el Ejemplo.

En las Figuras 2 y 3, las chapas A a F son aceros terminados comunes que no evitan la propagacion de fisuras
debidas a la fatiga, y los aceros G a L son aceros que evitan la propagacion de fisuras debidas a la fatiga usados en
la presente invencion.

La Figura 4 muestra el resultado de someter a impacto un intervalo dentro de 5 mm desde el extremo de las juntas
soldadas circularmente de los aceros A a L mediante el uso de un terminal de oscilacién ultrasénico.

Las Figuras 5(a) y 5(b) son diagramas que ilustran la junta usada soldada circularmente.
Las condiciones para el ensayo de fatiga fueron las siguientes:

Sistema que ejerce la carga: Tension axial

Proporcién de tension: 0,1

Medio: a temperatura ambiente, en el aire

Intervalo de tensién de ensayo: 150 MPa

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un método para medir la distancia de la zona de tension residual compresiva
desde el area superficial.

Se midié la distancia to de la zona de tensién residual compresiva desde la capa superficial mostrada en la Figura 6
por medio de un método de rayos-X de sen 2 .

Concretamente, una vez que se ha medido la tensién residual en la capa superficial, se midio la tension residual tras
la molienda al tiempo que se mantenia un hueco de 0,5 mm en la direccidon de espesor de chapa para encontrar la
distancia hasta la posicion en la que la tensién residual se hace cero desde la capa superficial.

La Figura 7(a) y 7(b) son vistas que ilustran una pieza de ensayo usada para el ensayo de propagacion de fisuras
debidas a fatiga.
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Las condiciones para el ensayo de propagacion de fisuras debidas a fatiga fueron las siguientes:

Sistema que ejerce la carga: Plegado de tres puntos

Proporcién de tension: 0,1

Medio: a temperatura ambiente, en el aire

Medicion de la longitud de las fisuras: método de diferencia de potencial DC.

La Figura 8 es una vista que ilustra un método para medir la vida hasta que aparecen las fisuras debidas de fatiga.

Para medir la vida hasta que aparecen las fisuras en la zona afectada por calor (HAZ) de la Figura 8, se fij6 una
galga extensiométrica en un punto 5 mm fuera de la parte terminal, y establecié la relacion de que el tiempo
trascurrido hasta que el rendimiento de la galga extensiométrica disminuy6 5% era la vida presente.

Los Nos. 1, 3, 5, 7, 9 y 11 son Ejemplos Comparativos en los cuales los aceros terminados comunes no fueron
sometidos a tratamiento de impacto ultrasénico. Por tanto, la tension residual en la parte terminal se convirtié en la
tensién residual de traccién, y la vida hasta ruptura, que es la suma de la vida presente hasta que aparecen las
fisuras debidas a fatiga y la vida de propagacion, adoptan el valor mas corto posible.

Los Nos. 2, 4, 6, 8, 10 y 12 son Ejemplos Comparativos en los cuales los aceros terminados comunes fueron
sometidos a tratamiento de impacto ultrasoénico. La tension residual en la parte terminal se convierte en la tension
residual compresiva. Si el espesor de la chapa de acero viene indicado por t, no obstante, la tension residual
compresiva Unicamente existe en un intervalo no mayor que t/15 en la direccion del espesor de chapa desde la capa
superficial. Por tanto, la vida hasta ruptura, que es la suma de la vida presente hasta que aparecen las fisuras
debidas a fatiga y la vida de propagacion fueron aproximadamente el doble de grande que los valores
correspondientes al caso en el que no se llevo a cabo el tratamiento de impacto ultrasénico.

Los Nos. 13, 15, 17, 19, 21 y 23 son Ejemplos Comparativos en los cuales los aceros que evitan la propagacion de
fisuras debidas a fatiga no se sometieron al tratamiento de impacto ultrasénico. Por tanto, la tensién residual en la
parte terminal se convierte en la tension residual de traccion. Debido al efecto de evitar la propagacién de fisuras
debidas a fatiga, no obstante, la vida hasta ruptura, que es la suma de la vida presente hasta que aparecen las
fisuras debidas a fatiga y la vida de propagacion fueron aproximadamente el doble de grande que los valores
correspondientes al caso del acero terminado ordinario.

Los Nos. 14, 16, 18, 20, 22 y 24 son Ejemplos que ilustran los resultados obtenidos usando el método de la presente
invencién, en los cuales los aceros que evitan la propagacion de fisuras debidas a fatiga fueron sometidos a
tratamiento de impacto ultrasénico. La tensién residual en la parte terminal se volvio la tension residual compresiva.
Si el espesor de la chapa de acero viene indicado por t, la tension residual compresiva existe a lo largo de un
intervalo no menor que t/10 o no menor que 3 mm en la direccion del espesor de la chapa desde la capa superficial.
Por tanto, la vida hasta ruptura, que es la suma de la vida presente hasta que aparecen las fisuras debidas a fatiga y
la vida de propagacion se convierten en un valor no mas pequefio que tres veces el valor correspondiente al caso en
el que no se lleva a cabo tratamiento de impacto ultrasénico.
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Susceptibilidad de aplicacion industrial

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método para producir juntas soldadas circularmente, que
se caracterizan por una excelente resistencia a la fatiga obtenida por medio de soldadura de los extremos de dos
piezas de chapas de acero juntas perpendicularmente y usadas para estructuras soldadas tales como edificios,
barcos, puentes, maquinaria de construccion y estructuras marinas.

Concretamente, las partes terminales de la junta soldada circularmente, que usa una chapa de acero que evita la
propagacion de fisuras debidas a la fatiga, se someten a un tratamiento de impacto ultrasénico para aumentar la
vida hasta ruptura de la junta soldada hasta un valor no menor que tres veces el valor de las juntas soldadas
convencionales y, ademas, para mejorar la fiabilidad de las estructuras soldadas frente a la ruptura por fatiga, lo que
constituyen efectos muy utiles desde el punto de vista industrial.

12
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para producir una estructura soldada con una junta (3) soldada circularmente que se caracteriza por
una excelente resistencia a la fatiga, obteniéndose dicha junta (3) soldada circularmente por medio de soldadura de
los extremos de dos piezas (1, 2) de una chapa de acero juntas perpendicularmente, caracterizada por que en un
intervalo dentro de 5 mm desde la parte terminal de la junta (3) soldada circularmente es sometida a impacto con un
terminal (5) de oscilacion ultrasénica, siendo al menos la chapa de acero (1) sobre la cual se ejerce la tensién una
gue evita la propagacion de fisuras debidas a fatiga, cuando el espesor de dicha chapa de acero (1) viene indicado
por t, la tensién residual en la direccién de tensidn principal es la tension residual compresiva a lo largo de un
intervalo no menor que t/10 o no menor que 3 mm en la direccién de espesor de chapa desde la superficie soldada
circularmente de dicha chapa de acero (1) en la parte terminal (4) de la soldadura.

2. Un método para producir una estructura soldada con una junta (3) soldada circularmente que se caracteriza por
una excelente resistencia a la fatiga de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dicha chapa de acero (1) es una
gue presenta una tension residual compresiva en la capa superficial de dicha chapa de acero (1).

13
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Fig.8
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